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INTRODUC SR &

Principalele efecte galvanomagnetice, Hall §i magneto=
resistiv, se manifestd intr-un mediu conductor sau semiconduo-
tor sub actiunea simultanid a unui cimp electric $i a unui cimp
magnstic. Frezenta cimpului magnatic determmind in general atit
modificarea spectrului intensitatii cimpului electric cit si a
densisdgil de curent din placa conductoare sau semiconductoare.
aceastd mod.ficare are ca rezultat pe de o parte aparitia unei

tensiuni intre coud purcte situdtu pe O sUpruidfd cCuipotunfiald

in absenga cimpului magnetic, numita tensiune Hall(UE), vorbin-
du-se astfel de efectul nall, iar pe de alta puarte conduce la
modificarea rezistentei electrice a placii fatu du bormele de
alimentare, x(z) # R(0), vorbindu-se astfel de efectul magneto-
rezistiv,. liodificarea :egzistenfei electrice a plicii se dato-
regte atit modificarii rezistivitifii materialului (efect mag=-
netorezistiv figic) cit si influentei Lformei gi uimensiunilor
placii gi a slectrozilor (efect magnetorezistiv scometric).
Utilizarea pe scard largia in veanica a dispog.tivelor
galvanomagnatice a fost posibila in principal datorita progree
sului inregistrut in cirecofia rvalizidrii de nol mutueriale semi-
conductoare cu proprietayi coruspunzitoare, precui i ca urmare
a cercetirilor efectuate atit In ceca ce privegte cinpul clec-
tric stabilit in sonda tall [22,39,95], cit $i comportarua
acestor dispozitive ca alemente dz circuit [2#.35.96:]. Se pot
releva in mod deosebit aplicatiile dispoziuivelor galvanood;no=
tice din Jomeniul masuriarilor gi automatizari [8,1213,18,54,45,
66979 | » In caurul unor contructe de colaborare ala cateurvi ae
dagele electroteanicii de la Institutul Poli.ehnic,Iruian Vuia”

din Jimisoara cu unitatl ae prouuctie gl proiectare au i1ost ela-

borate de cdtre colective, din care a facut parte si autorul
tezol de uwoctorut, 8ub COLUUCEIEA LOV.pIULeulellyevOustantin
?ora. unvle aispozitive gulvanomugn.tice folosite in masurari
61 tulecamenzi aintre care se pot menfioua teslan:tru .all (cu
IAsM Tinigoara), tclewattmetru hall (cu IRs limisosra) si
kiloampermetru iall(cu ICP slectroputere Craiova).In acest con-
text se poat: nmentiona gi faptul ci uetemmindrile exparimcntale
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efectuate ue autor privind vulorile rezistivitutii si coeficien-
tului ball a mai multor materiale semiconductoare indi,ene, piree-
cum si depenuenya lor de inducyia magnetica si ue temperaturid a
permis alegerea .nui material semiconductor adecvat si a unei
scheme eluctrice relativ simpla pentru teslametru liull, solutie
care a stat la baza celei adoptate ulterior de Iaud rlimigoara
pentru xealizarea prototipului indusctrial de teslametru iall,
Cara.terizarea materialelor semiconductoare din punct
de vedere al proprietadtilor vlectrice, 8.ecifice gfuciclor gal=
vanomagnotice, se face pe baza unor parametri fizici (de mate-
rial) intre care un rol important il au conductivitatea ulec-
tricd § (respeotiv registivitatea electricéd P ) sl coeficientul
Hall Ch « Cu ajutorul acestora 8¢ pot uctermina gi al{i parame=

tri oum ar fi concentratia, movilitatea gi semnul purtiatorilor
de sarcinid electricid. Dc asemenea se pot obtine informatil asup-
ra interectiunii dintre purtétorii de¢ ssicini §i refeaua Oorig—
talind, asupra gradului ds¢ omogonitate, anizotropie, etc. Cunoug-
terca acestor parametri prezinti importants pe de o parte in di-
ferite stadil do preparare a nmaturialului, iar pe de altd ,arte
in etapa de utilizare, pentru a gti dacd materialul obf.nut are
proprietatile cerute pentru construirea dispozitivului tennic
avat in vedore (generutor hHall, truductor magnetoruzistiv, vtc)e.
Cunoagterea paranetrilor fizici ai materialulor semiconductoarec
pruzinta si un interes practic in legituré cu camportarea dis-
pozitivaelor ce folosesc astfel de materiale. s8te cunoscut fap-
tul céd parametrii globali, care intervin in ecuatiile ce ues—
criu comportarea dispozitivelor galvanomugnctice ca elemente de
circuit clectric, depind si de parametril fizici uli materialu=-
lul semioconductor folosit,

Je0arvce mdaniigstarea svfectelor galvanomagnetics se fa=
06 in pruzenta cimpului zagnutic, in unele situatii, se pune in
mod aeosebit §i problemsa dependunfei parametrilor fizici de in-
ductia magnsticd, Q(B) gi CH(B). In tehnicad deteminusrva aces—
wor parametri fisgicl al materialelor semiconductoare 8e iace ipne-
wireot piin ausurured ULLUL paLaBReLr. $5lOoDdll Ga ruzistunfu proprii
81 de¢ trensfer ale dispozitivelor confect{ionate din materialul
Iuspectiv gl prin rezolvurea problemel cimpulul uvlectric din plie
cile semiconductoare. Latoritd cimpului electric suplinentar
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din placd in preszenfa inductiel magnestice, regolvarea problemei
cimpului pregintd unele dificultayi chiar in cazu.i unel p-&ci
semiconductoare de gaometrie relativ siupla, situata intr-un
cimp magnstic uniiormm gi transversal. L6 poate mentiona de ex.
faptul c4 condifiile pe frontisrd nu sint de Uip lirichelet sau
Neumsmn, exprimindu-se in functie ds tangenta unui unchi ©, de-
numit gi ungni hall, ce depinde gi ue valoarea parametrilor Q(B)
g1 Cy(B)e Dificultatea aeterminirii parametrilor menyionati @ (B)

gl GH(B) constd deci in faptul céd stabilirea solufici de cimp
ventru o anumitd valoare a inductiei magnetice presupune in gens-
ral cunoagterea acestor parametrie

Obiectivul principal u.midrit in lucrare gste dezvolta=
rea unor metode ue calcul a parametrilor fiziei ai matcrialelor
semiconductoare utilizate la dispozitive galvanomagnetice, inclue—
8iv noi solutii, intr-un cadru mai larg §i anume {inind seama ase
pregenta cimpului magnetice.xezolvarea acestui obiectiv a necesi=
tat sl abordarea unor probleme cu caracter mai general, nuspecifie
cate in literaturi, in legiturd cu definirea parametrilor rizici
al material-lor semiconductoare in concordanta cu necesiuatile
din tehnicéd i ucele precizarl privind pa.ameurii lobali, in
cimp magnetic, tininu seama gi we sensul induct{iei magnetice.ie
asemenea, degvoltarea acestor metoue a fost posibild numui in umma
unel analige critice a metodslor existonte, din punct de vedere
al ipot:zelor si domeniilo r specificge de utilizare, in care scop
au fost efectunto calculv ue cimp WMErimi 8Gubiiiled UROX €XpPru=
8ii pentru direrite mlrimi gi a erorilor care inturvin.

ageste obiscotive au fost rvaligate in cadrul a cinci ca=
pitole astrel:

In "rimul capitol este analizatld problema purametrilor
fizicl al materialolor semiconductoarv gi a unor paraaetri glo-
bali al dispozitivelor galvanomagneticee. Pu baza legii conductyici
electrice in prezenta cimpului magnetic stabilitd in caarul fizicii
corpului solid, se propune o modalitate de defiunire a ruvziscivi-
tdyii materi.lsior semiconductoare omoyune i izotrope, in cim.
magnetic transversal, fiaeindu-s8e §i unele precizdari in legiturd
cu curacterul scalar al rezistivitapyii clectrice.S. uvmonstreaz.u
0 tuolremB de rvoiprocitate in cimp magnetic uniform, pe buza Cd=
reia se statilegte indepundenya registentelor proprii de sevnsul
cimpului magnetic gi se fuc ruferirl lua rezistentele cu transticr,
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magnetioe.be

In capitolul al doilea se faco 0 sistematigare a meto=
delor de determinare a parametrilor fizici al materialelor semi-
conductoare reliefindu-se animite i oteze de calcul si demenii
de utilizare. ve face referire la uev:rminarea rezistivitufii
in pregenta cimpului magnetic, probleni ce ocupa un loc restrins
in literatura e specialitate, stabilindu=-se in ge condi{ii rela-
tiile de calcul folositc pemiru ueter..oareca registivitagii in
absenta cimpului magnetigpot fi f.losite gi in cimp magnetice

Capitolul 4 treilea se refera la calculul cimpului elec-
trocinetic in sisteme simetrice situate in cimpy magnetic transvere
sal, uniforu si invariaoil in tinpe. aseasta permite uvducerea uuor
expresii de calcul ale parametrilor'Q(B) 5i CH(3) in cazul unor
pléci circulare, dreptungniulare gi de extinuere foarte mare.Valo-
rile factorilor ce intervin in aceste expresii sini calculate
numerigce Determinind oimpu. din pléci circulars cu metoda funcjioei
Green se stabilcgte influenta dimensiunilor finite a unor plici,
considerate cu extin.ere foarte mare. De asemenea pe baza unor ans—
logii slectrostatice se ueterminid influenta dimensiunilor finite
ale vlectrozilor ue alimuntare, considerafi fillformi.

In capitolul al patrulea se unalizeazu w.ele metoac ue
calcul pentru pléci de form&d oarecare. Datoritd avantajelet pe
caro le presintd mutoda Vuan der Pauw, se Jdsemonstreazéa valabilita=-
tea acestei metoue si in ciLp magnetic transversal §i se 1eleva
anumite aspectc caracteristice alc apliclril ¢i in rezenta ine
ductiei magnivice. S>=-a 2laborat un srogram ae calcul numeric al
rvzistivicdpii folosind algoritmul Lewton - Raphson. Leé analizeasza
gi motoda meo.ulig#érii electrocinetice pentru ueterminarca 9(5)
gi Qh(B) la pldci de form# oarvcare cu ¢lucirozi de alimcntare
arbitrarli, in care scop 86 propune 0 noud metodd uv uvtemminare
& tensiunii nall.

In capitolul al cincilva sint menyionate udetemmiudrile
experiientale gi resultatole obfinute privind Jspenuenta de valoa-
rea gi sensul inuuofivi mMUGRuLiCu & UDOX pakaulli. Jluiadd al
dispozitivelor calvanonugnutico procun gi a rozistivitati: gi coe=
ficiuntului nall al difcritulor materiale semicoanductoarve. ve fac
unule couparatii intre diterite ragultatc obyinute expurizental
prin metodu uliurite. Contyin. gi unelo datu coustructive ale iusta=
latiel Jde mésurarv a efectulor Galvanomagnati.ce gi iumplicit 3 pa=-

Tramgtrilor fizici ai materialelor semiconductoare, instalafie rea=-
lisatd dupéd comcepiiu autorului.
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Autorul igi exprima recunogtinta conducitorului sau

gtiinyific Prof.dr.inge.Consiantin %ora pentru interesul $i aten-
tia acordatid acaestei lucriri. Indrumdrile competente, de un ri-
dicat nivel guiintific au fost de mare utilitate autorului atit
pentru elaborarea tezei de doctora:., pentru activitatea de cerce-
tare in gensral cit gi pentru activitatca didactica.
Le asemenea autorul nmultumegte colegilor din catedrd, care zrin
uisgufiile purtate au contribuit la fundamentafea i.eilor pre-
z:ntate in aceastd lucrare.
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CAPITOLUL I

PARAMSTRII FIZICI AI MATKRIALSIAR SEMICONDUCLUARs SI
PaRAMSTRII GIOBALL Al UISPOZI.IVLLCOR GALVANGIAGHSTICH.

l.l. loze, conductiei electrice in cimp magnetio

Rezultate satisf.cidtoare in descrierea fenomenelor de
t.ansport ce au loc in soliaud, cum sint §i Ienomenele galvancCe
magnetine, se obtin dacé se ia in considerare printr-un progeideu
gtatistic numédrul mare de particule existinte fntr-un solid gi
gare sé {ini seama de rolul diferit al purtétorilor de sarcini
aflati in stidri d.ferite. O astfel de tratare teoreticé sufi-
cient de rigurcvasia se poate face cu aguto.ul ecuufici cinstice
a lui Boltmnn[_ja. 56, 74]

a2 - 1 1
-5 (V. V) + 7 (F. V. £) + i (F, .V 0 (1.1)

in care :

- £(T,k,t) repruzintd funcyia de distributie a purtde
torilor de sarcind liberi de un anumit tip, respectiv probabili-
tatea ca uu purtdtor mobil de sarcinid la momentul ¢ 83 ocuce o
stare eneryeticid din volumul unitar al spatiului fazic, constiuit
fn jurul puuctului din acest spafiu de coordonate (T,Kk).

- V repregintd viteza purtitorului ae sarcini in raport
cu reteaua c:istalinii.
- Vpsi Vk repruzintd operatorul gradient in spatiul

coordonatelor i respectiv in spat.ul vectorului de unda K.Veo=
torul dv undé X indicd directia gi sensul de pro.,agare a unuei
asoclatc particulelor, moaulul sédu fiind invers .roporyional cu
lungimea de undd, |E|= 1/A.

- ¥ reprizinté forja exturioardi ce astermini a_.ariyia
unei migcédri o.ientate a _urtéitorilor mobili uv sarcina in 8 _a-
viul fazis.

- F, ruprezinta iczultantu Ioryelol webeluluato ue OLlue
~urile interivarv adici G9 ubateri ale puriodicitagii rogelei
cristaline, provocate ue a.omi sau iouni a impuritigilor, de vivre-
tiile termice ale rajelei, uic.

-% repruginti o constantéd c¢ are valoarea h= b/2% ,h
fiirnd constanta lui rlan&ke.
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Interactiunea purtdtorului mobil de sarcini cu refeaua crista-
lini poate produce o variagie considerabil.: a vitezei acestuia
echivalentid cu o ciocnire, motiv pentru care ultimul torzsn
din ecuatia(l.l) se scrie in fomma (32,506,747 . _

1 E- ;f ‘f(f.ﬁft)-fo(rjk)

at)cioonire = Q:(E) (1.2)

in care fo(?,f) este functyia de distribugie in starea de echi-
1ibru iar €( k) este timpul .e relaxare ce exprimé ticpul dupa
care se stabilsgte starea ue echilibru cupid dispayigia agfiunii
cimpului exteriore. Pentru o stare stationara (?£/ 2t = 0), ecuu—~
tia (l.1) devine

£(T,2)=£(7ok)
T(k)

Ve VET,E) + i TV EFE) = - (Les)
Intr-0 aproxivatic de primul ordin solufia ecuayioci (1l.3) se cuu=
téd iz forma \

£(TE) = 2,(FB + £ DE,D (1.4)

care se introcucsd in relagia (le.3).Tinind seama de exprssia func-
tiei de distribufie pentru starea de echilibru

agie-?giz -1

BT

fo(.f.r‘.) = @ + 1

in care W(k)ustu vnurgia totald o caracterizeaza starea purti-~

torului, F(T) poartd pumele de unergia sau nivelul Form., (F)

este tumperatura absolutd iar kB constanta lui Bolczmann, e ob-
tine pentru f(l)('r'.i) ecuatia [56]

(1) 9L ozt

+ [o?oe(?xﬁ)].‘;;ég+é[affe?xﬁ].ka(l) (1.5)

unde s-a inlocuit forta exterioari F = e 3 4+ e Vx B, = fiind
intensitatea cimpuldi ©lectriG, B .DUUCHIA Bu DubiCa 1dl ¢ HAXGi-
na vlectric: a purtdtorulul cobil de sarcind. In aproxizatia de
primul ordin (rel.l.4) se pot negli a t:imenii ce¢ contin gradientii
funcyiei £{1)(T,K), astrel o4 relatia (1.5) cevine
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f(l)('f.?) 9f - -
- e = 52-‘-’{[&; - Vr?'- (=T ) ’Vrln'l‘].v§ (lev)

Pentru a se ob{ins §i uepeunucnta uuv B 9ste nagcesar sa se rastruze
din rola;:n.a Jdeo) gi ultinul teman, insi panviu galculul
ka (ToL) se folosugée axprusia lui £ )E',E) datu de relabia

(1.6) ce poate fi sarisi concentrut in forua

£9ED = -9-23 [T &0 ] (1.7)

Pentru func{ia vactoria.la nacunoscuti X (T,ky in urma evaludrii

termonului f (VxZ) o VL D(r,ﬁ). se obt;n.ne expresia mpl:.cita[Sb]

X (X)) = TFE) + oT(k) ( 2~ x3) (1.0)

Bll'

in care

IGE =T® [67 -V, F- (~F) Vanr]

iar 1/8% a%:(T) / t,?'dfz aste tensorul generalizat al inversei
masa efective a purtitorului mobil ce sarcina, diieriti de masa
inertiala [0, 57]. Daca masa efoctiva este o mirime scalard,
cu ajutorul czpresiilor obyinute prin in ulyirea relatiei(l.8)
vecvoriil i scalar cu B, 8@ ob{in: puatru X(T,K) exprusia

2 ed't:a
) U W (19

1+ ;ﬂ"agtz f
sasa ofoctivd ajare ca 0 marime scalaréd in casul in care suprafo-
t23le izoencrgetice din spatial vectorului de unda al sristalulul
s8int sfere. laod masa efectivid este un tensor, atunci printr-o
aleogusepotrivild a axelor Jde coordonato acasta poate £i adus
12 Torma diagonald, iar suprafetele izocnor_etice in acest sistem

de axo sint elipsoid. In «coeet cug se obyiue pentru 'Z(r'k)expre-
sla [56]

T B® L=*] (1.10)
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in care [m‘l este determinantul matricii tenmsorului o™

w0 v
[m‘l: 0 m“; 0 :m.‘m:ng
0 0 m}'

Dacld masa efectivd este ¢ midrimo scalaru, mf = mg = mf =™ ,

atunci lm“ = m‘j, iar expresia(le.io0) devine iauntica cu (le.9)e.
Cu ajutorul expresiei(le%) sau (l.lc) se poata calcula f(l)(?,l'z')
din rolagia (l.7), respectiv functia de uistribugie £(T,k) cu
ralatia (l.4).Cunoscind functia de¢ distributie a purtitorilor
mobili de sarcind dupé& stirl precuc sl censitatea ue stiri ener=
getice sae poate ocalcula densitatea curentuiui clectiic. Intr=un
volux elemantar d V), din spajiul vectorului de uudi din unitatea
de volum a cristalului se afld d‘V'k/~'+ a 3 starl emergetice [56] ’
in care se dsesc dn = J‘.C'z",TE)d’U’k/la»ﬂ3 purtdtori ds sarcind ce
au viteza v(k) = aw (k)/# dk. Considurinu un singur tip de pur-
tédtor de sarcini densitatou curcntuiui va £i

T == 5?(2).:(‘5.‘&)4 v, = ..."_J'G(E) £ (F,Bar, (1.11)
4x 2 Vv, 4x° Vg

in care s-a tinut seama ci ia starea ue =chilibru teodinamic

censitatea curentului este nuld

JT;’(E) .1‘0(1-’,12) av, = L
Ve

Inlocuind expresia lui i’(l)('f,E) daté de relatia (l.7) ce obiine

- o (= ng - -
Jd = @ ccme | Ve e CI.v)Clwﬁk (1.120
47>y, oY
Lipu inbroducerva expresiei (ley) a lui X in (lel2) 31 ofectua~
rea integralci =o objinag [5@]
-

3ae{e£n:-1§11‘l‘vr(%) -

-3 |

o2 -
. ?.{eklza - KT vr(%) - Ky
a23

‘j . - . ?' .
. z s = a0 V(S) -
m.ZE"*:u 13 Ye'g

s

x T+ (113

J
JR1E:

ol ] b
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in care K., reprezintd coeficienfli cinetici ce au exprusia [56]

?
. 8
.,?x;; danlw)
y 8
&‘5 = 'n? * - 2‘ L3 9 lt};Bz = ea —f—f-—; > (lol“')
o Jkgt jdn(e.) B4 leus. 8°
o

Marimca < ...‘.‘lf“:_> ruopres.nta timpul de relaxare la puserea 8,
lop‘B‘z

mediat £n raport cu purtatorii de sarcinid i luat cu ponderea

wr/(h-,uaBz). JA £fiind mobilitatea purtidtoxilor de saminﬁ,p:e?/nz.
In cazul in care musa efecuvivd este o marime Sensoriald,

coeficienfii cinetici 8inv gi ei tunsori ce au exprusia [;»b]

— L.~S
1+ & (5.595)

T

L2 un semicorduc.or omogen la care Vr?= Vr“ = 0, relatia (l.13)

devine

m o

ge repruginti for.a locald a legli couducyiui electrice in :ree
zcoba inductiuvi magnetice. ~educoresd uvi s-a facut iu anumite ipo-
teze simplificatouivs astfel variafia functiui de ddstribugie
£(T,k) datoriti cauzulor iuterme nualeo §l clocniri s-u conside=
rat proportionali cu zariica abateril de la cchilibru gl invers
proporyionali ou timpul de relaxare (relele2). In plus soluyia
ecuafiei cinvtice a lul Boltzmann s-=a determinat int.-0 aproxima-
tie de priw orcin, neglijindu=se gradienfii fuachisi f(l)(?.E).
Duoarsoe in aceasta ipotesd nu mai apare influsnfa induct{iei mag-
netico B se ia in cons.derare gi ceimenul din .elagia(l.5) oce
contine pe B, dar kf(l)('f.'i)a-a calculat fari acest temecn. Fard
agests ipoteze rvgo.varea provlanei ¢sta roarte complicatée.

lece xfagdiga gonaugtivitagil gi ooeficisptudul dall
idn pregonta ofimpului magmetig.

Inuoarecs concugtivitates gi coeficicntul iHall sint pare-
metri fiziei ¢c curacterizeuzd un anunit material, definirea lor
se face pe baga unor lezl .c raterial in formid locali, cun cste
g1 legea concuc{izl aluctrice..n absenta oimpului magnatic legea
conductiei clectrice in cazul unui material semic.nductor ooogcn
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la caru suprafctele izoenergetice ale cristalului sint elipso-
121. deving

T - eax‘:j; =0 3 (1.17)

in oary atit couvficlantul cinstic .fll cit sl conductivitatea ?
sint vensori diagounali.lda un cristal c¢u I alipsoizi de 2nargie,
daca tofi Guasurii coadustivitayii T ¢y co. gspund uanui elipesoid
de enargie s6 exprima in acelagi sisienm de axe, atunci tenscrul
conductiviitatii %J:'isr;alului ropruciuli suma tensoriicr ¢ (56]
T=200
V=4 =
xlementele tensorulul diagonal O se pot exprina in funcyie de
olementele tensorilor diagonali ¥ () .istrel la crissalele cu o
anumitd simetric, ca ce exsmplu la siliciu, se obyine [56, ‘?4']
¢ 2
6\13 2( O‘l(ﬁ)* G‘E(d) *63(1)) . 0~2= 2 ( 0-1(1)* Q-g(j) *0—3( )).

V; =2 ( Vl(a) + (TQG') + 6‘5(5) Je Jascd elipsoizii sint echie
valenfi atunci 01 = G- , astfel c& 03 =0, »G; =0

cu alte cuvinte conductivitatea este miarined scalarde sozulbtd
deci céd i in cazul mataorialzlor samiconcductosre la carc suprafu-
fole igouvrui_etice 8int alipscizi, uegi cozductivitatoa Culo8=
pungétoare unui elipsoid este o maricc tensorialdl, datorita dis-
tributiod vimctrice gi a echivalcnfei elipsozilor couductavitatao
cuibtalului vete o mirime ecelarti. La materialcle lu care nu

8@ raspecta ccndifikle de singtrie gi echivaleaté a dipsoizilcer
coaductivitatea electricd raportatéd la un cristal :ste o médrinms
tensorialae. icoareee conductivitatea clectrici irtervine ir gpli-
oatliile teiunice in expresiile unor pararctri globali ai dispozie
tivolor seuiconductoare, iar pe de altd parte cesemiua.ea cCon=
cuctiviviagil .lecurice in teinicu: se face indirect amasurind anu-
rite mdrini _looale este important ca in cadrul iLeoriuvi Wacrosco=
pice a femausn:ior :lectromia_netice conductivitutea clectricd si

8e defineascd nu in raport ou un cristal ci sin ruport cu ansam-
blul oristalelor ce formeaz. materialul semicounductor ruvspactive
Resultd c8 nmatorialele samicornductoare polioristaline care nu
suferd progese tohnologice privilcegicte in riport cu anunite die
recyil (laminargs,trefilare,ctc), datoritd orieutarii intimplé-
toare (haoticd) a eristakelor, se prez.ntid cian punct de wudure
maoroscopic igotrope, fiard a se ovidunfia vreo direcfie privile-
slatd din punot ae vedere al coanductiei -lectrice.
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Datoritd acestui fapt conductivitatea alectricd a acestor ma=
teriale izotrope este o mirime scalarid. In acest caz in expre-
3iile coeficientilor oinet101 80 poate considera o aga numitd
masi efectivd izotropd m o definita pria relatia [56]

L ST S S T
‘;; 3 ml‘ ”28 n38

conferi: « astfel cveficieufilor cirstici caractorul de mirime
8CGalaXiie

P ntxu wefirilea conductivitiyii electrice in prezenta
inductiei pgreticc & matorialelor omogens gi igotrope se pore
regte tot de lu leged condachisi electrice (rel.l.lc) se va con-
siuera cazul uiu. 6imp mugrcbtic vsunsversal, B 1.3, pentru care
lagea coucucyiéi aeviue

2 - @? -
‘3'3 GaKlli i-f%:- Kla(&fﬁo
o
care cu notatiile = 32K i K, = 93’ /5; Sy scrie in £
tiil Kl = 11 51 K5 = h12 Sy 5 orma

J = Kl'f + K, (BxB) (1.18)

Spre deosebire ce conductivitatea in ubsenta cimpului magnetic
care 5@ poate -_afini univoo pe baza legii conductiol alectrice,
conductivitatea ir prazentu inductioi magnetice 0 (B) poute i
defirvit  ip mui mulze modurie In filzicid uneori conductivitatea
se cofiieguc ca raportul componentolor den-itifii curcntului si
intopsitétii cimpului 2lectric, G(B) = Jxlsx 32,56 .« Pentru
cagul particular al uael placi de lun;ice foarte mard (figelelea)

F\——\/
oL

BO
’L;

h
—y mi

a. Figelels b.
in care .ensitatea de ourent ¢ste orisntatd dupi axa x, J =J. I,

meITUTY:

RS 23 lo:jﬁ{
T
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$i respectiv pentru o placié de ldtime foarte mare (figel.l.b)
la care intensitatea cimpului electric este orientatd dupi axa
ox, 3 = K_ T, se oby.n valori diferite ale raportulul J, /s,

Jd J

("E)a =K ¢ é 2 3 ('_’é)b = K (1.19)

X 4 “x

Pentr. g ocrosvurde interpietadrii ain tehnicd u conductivitapii
81 coeficiantului uall ca parametri fizici, specifici unui anue
mit naterial, este mocosard cdefinirza lor inuependent de geome-
tris pldcii [109 | . Se poats menyiona posibilitatea uefinirii
regiestivitayii clectrice i . pregzenta inductici magnctize pe ba-
z8 unor eriterii e..ergetice. agtfel puterea electiici c:uaté de
cimpul electromarustio Lnivayili ae volurm a uoui mediu izotriop
in procesul de conductisc aste

P =TT =98 =57

in caly '5'1 rugicz-nta invousivatoa cilapului «lectric imprinat.
In medii omogsnv situate in cimp magnetic uniform gi invariabil
in timp se pvat. considsera ca Ei se dato.este prezenfei cimpue
lui magnutic si poate i uefinlt ca raportul dintre forta Lorentz
gl sarcina clectricd a purtitorilor a.upra cirora aceasta se
exorcitéi,. Vvoar:ce lucrul mecanic corespunziédtor forfei Lorentz
¢ste nil rezwlta cd in regin stapionar prin intermediu. cimpu-
lui magneiic nu se Jurnizeazi energie meciului considerat, adie
cd produsul scalar 31.3 a8t nul o astful ¢4 rezistivitatea me—
diulul ip ciuvp sagpetic transversal c¢ uelincgte prin raportul

©(B) = T.I/3° (1.20)

Din legea conductiel electrica (10lel.l8) rogzulvi c& = si J
forreasi ipn riecar: puuct un upsnl © (Lizelec) nuuit gi unghi
Hull, astfel ci produsul scular neJ 88 poatu oxprima in forma

. “ed = LJCOS © (1.21)

- J)ioo.leind Lelavia(l.la) scalar
", crd gl upoi v.ctorial cu & se ov=
ving exprusiAle
- T.< = '1~2 (1.22)
iC
e yOOmLV B
Jx L2 dus (1e<3)
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in care s-a {inut seama cd 3.B = O. Din relatiile (1.21) si
(1.22) se obtine Jcoso = KlE iar din (1.23) rezultd Jsin@ =
= K,8By astfel cid se poate scrie relatia

2= (8 + 85 B F (1.24)

Din relatiile (l.20), (1.22) si (124) rezultd pentru conductivi-
tatea electricd in cimp magnetic transversal expresia

K2
G(B) = =1— = K, + =2 B° (1.25)
e(B) Ky

in care coeficlentii K; si K, depind de proprietafile materialu-
lui gi de inductia magneticd.Acest mod de definire a conductivi-
tdtii, independent de geometria pladcii, este in concordantid gi

cu unele rezultate din literaturﬁful] si ocu expresia cunoscuta

a conductivitdtii i.. absenta cimpulul magnetic. In plus se poa=-
te mentiona si faptul c& rezultatul obyinut este iuentic cu cel
din fizicd in cazul unor plédci de lungime foarte mare (rel.l.l9)

Dacad se exprimd s din relatia (1.18) in forma

F=L(7-5 (x|
Kl
gi se introduce in al doilea termen al relatiei (1.18) se obtins

3’:6‘(3)['2+ 2 TxD]
K +KgE’
Din compararea acester relafii cu legea conductiei electrice

stabllité in cadrul teoriei macroscopice in literatura de spe=
oialitate [ 62,95,116 ],

T=0(F+cIxE)
8e obtine pentru coeficientul Hall expresia

Cy(B) =

(1.26)

K§+”232
Definirea parametrilor fizieci O (B) si Cy(B) in modul prezentat
este in oconcordantd i cu posibilitdfile de duterminare a lor
in tehnicd e cale exi.erimentald, masurind anumite méarimi glo-

bale ce se obyin priu integrarea legii conductiei electrice in
formd locald.
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1.3 enta registivititil gi ficle ui'Ha
de _inductie magmetica.

T.nind seama de expresiile coeficientilor K s1 K, gi
respectiv de expresiile coaficien{ilor oinetici (rel.l.l4),rela-
giile (1.25)si (1.26) devin

G(B) = en< B'f> . en(-%?> (1.27)

1+p 32
QL_
Cy(B) = ;'; . 1’” o5 (1.26)
LepB? 1"

in care s-a {inut seama cé@ medierea timpului de relaxare, ce
depinde de euers:e o (i), ou ponde.ea W re.rezintd insisi va=-
loarea medie a timpului de relaxare [56] « Se observé c# depen~
denta de inductia magneticd a conductivitifis i coeficientului
Hall este foarte complicutd, de aceea se va anmaliza distinet ca-
zul unul cimp magnetic slab gi cazul in car: cimpul magnetie
este lntens, Caracterizarca midrimii ocimpului se face prin compa=
rarea timpului de relaxare cu perioada de rotatie a purticulei
sub actiunea cimpulul magnetic. Astiel dacd T>>2% / Wy G
fiipd pulsati. chlotronicd, W, = eB/u™ s Cimpul este 1ntens iar
dacd T«<2%/ w, oimpul este sm. In literaturéd conditiile de

oimp slab si respocuv intens sint date prin inezalitiéyile|83,95)

w2ec1 P>

Degvoltind in serie mirinmea ll(lqnaBz) 8@ obtine in ofmpuri mag-
netice slabe expresia

l/(lt)lzﬂz) =z l= )3232 L 2 'II“B‘+ ﬂleu ¢ ovee (1029)
iar in cimpuri magnetice intense reczulté:

1 1 = 1 ,lﬁ 1 4 —l- 'YX X (1050)

RF PRQ. Ao PR PR
o= Iy »
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In cimpuri megnetice slabe, negligind din degvoltarea in serie
(1.29) termenii ce cortin pe B la puteri mai mari c¢a doi, re-
zultd pentru rezistivitate si coeficientul Hall expresiile

3y (2>
(B =0(o)| 1+ p282( L2 . a7, (1.31)
3 e [ e Y (n?

2> - <2 <5 <ut>
%u(®) en (}1\3[ o > ()1)3 (u ()12( ’

in care ©(o) = 1/en<u> reprczinta rezistivitatea in absenta
inductiei magnetice. Se observd cad in cimpuri magnetice siabe
rezistivitatea cregte proportional cu (;a.B)2 iar coeficientul
dall scade proporyional cu (uB)<, coeficientul de proporyiona-
litate depinzind de mecanismul impragtierii purvadtorilor de
sarcind.In figura l.5 este iiustrata dependenfa rezistivitapii

de induc{ia magneticd, iar in figura i.4 dependenta coeficientu-

lui Hall pentru o probéd de Ge-n [95]

C.(3)
(i As)
2 T "["“! 1] ‘i o
10— - Lo e
‘ Cé R A N
1= r—*r**——T——W ,© . : l -t I"I"“‘“‘
, , 5 | ‘
S S R
_s_; % ! YA ; e
oy RN | Yol ; F_L, o
S B =TS0 S SO N DD U G
C OL 06081 12141618 32 0,6 ! 1.4 )08
Fig.l.53. Fig.l.4,

Pentru valori foarte mici ale inductiei magnetice, la limita
B»>0, se obtine pentru coeficientul Hall expr=<ia

A ]
c,, = o [

in care factorul A =<p2>/<,u>2 are valoarea 1,95 la tempera-
turl coborite, la care rolul hotaritor il joacd mecanismul de
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impragtiere a purtitorilor de sarcinig pe ionii rofjolei, iar la
tezperaturi inalte, cind rolul principal in impragticre 1l au
vibrayiile termice,4 = 1,18 [32,56]

Hegli indu-se din dezvolt.rea in serie (l.»>0) termenii
ce contin pe B4 8e obfir pcntru rezistivitate gi coeficientul
Hall in cimpuri magnetice intense expresiile

©B) = p(o)<pepd> = B > <pls 2 v s> -
=< Hep 2] (1.34)

c(® = & [1 4 82 (ep@> o < at>2)] (1.35)
Se observid cé rezistivitatea creste cu B pina la o0 anunitié valoa=
re maxira de saturagie, raportul

()54 00 -1 (1.3)
= ad{ °
) A>T

are valoarca 35,39 in cacul impragtierii pe ionii retelei gi 1,15
fn oagul fmpragiierii pe vibrayiile termice ale reyelei [ 567
Coeficientul hall scade pe misura cresterii valorii inductici
magnetice, raportul coeficiontului Hall pentru valorile extreme
ale induct{iei magnetice fiind

C.. 2
Cadpso P> (1.37)
(CH)§}90° <()l:>2

«xprasiile obyinute pen<ru Q(B) si CH(B) so .efera la materialele
semiconductoura cu un singur tip de purtatori de¢ sarcina.ln mod
analog se pot obtine expresii ale ?(ﬁ) gi GH(B) pentru uateria-
le semxioconductoare cu mail nmulte cipuri de purtatori de sarcini,
fie ci a9ste vorba de purtitorli cu nmase efect.ve diferite ca

de exerplu Ge=pg 8au Li-p in care 86 Asesc yoluri u oare g. go-
luri &xwle¢ , sau semiconductori cu conductibilitate mixtd i1n
carc la procasul de conductie contribuie atit electronii c¢it gi
golurile.ln ca.ul in care concentr-.jia slecironilor n e¢ste egala
Cu gea a yoiusilor Py D = Py BGMICOLLUCLOXiIL 5S¢ LULLLGG AubLrin-
8ecl, iar dacd n >p sau n< p 88 nuuesc extrinseci, a curor prop-
rdevafi elucuricu depiud de vip 1 irpuritufilor donsare ruspeo-—
«iv ruceptoare.

In cazul material:lor semiconductoarc cu mai mulgq(gi-
L e
X
\/\0 ’b\g
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puri de purtatori de sarcinid, expresiile rezistivitatii si coe-
ficientului Hall sint foarte camplicate deoarece coeficientii
ce depind de mecanismul impriastierii purtdtorilor de sarcini sint
in general diferi{i pentru diferite tipuri de purtatori de sarci-
nZz si in plus in cazul semiconductorilor exurinseci intervine
si energia starii donoare sau acceptoare [74] « De aceea pentru
a obtine unele informa{ii privind depenaenta parametrilor fizici
de inducyia magneticd se considerd ipoteza simplificatoare a imde-
pordantei timpului de relaxare de energie, in care cazd{f (T))>=
£(T ). aAstfel, pentru un semiconductor cu corductibilitate mixta,
cu notayiile 81 = =€y mj = DN, i = - ) peniru elect:roni.e‘2 = @,
= Py = pentru goluri gi A= u /u_ >0 se obfin expresiile
n[gsz. 1122] g e

ltﬂnepB? oiﬁf;‘

?(B) = §3(0) > (1.38)
1+(pn B)2(R=B_
(p+n N2
1+(p B), -R=B.,
Cy(B) = Cy(o) 2 (1.39)
2 n)-
1+ (uB)~. gt-l—z
Fa (p+n®)
in ocare 1 \
¢(0) =
e(npn+p}xp) \
reprezinta rezisgivitagea in absenta inductiei magnetice, iar cu \.
QH(O) = EEE—:—?EE.T
e(p/mpm;:n)a

s-a notat factorul independent de induclia magneticd din exprasia
(1.39) Pentru semiconductorii intrinseci, n = p = oy rela;iffl.58)
gi (139) devin ’

?(B) -?(o)[ 1+ MPBE J (1.40)
B) = e 2 =A .
Cy(B) = Cy(o) TSN (1.41)
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din care regultd ca la semiconductorii intrinseci coeficientul
fdall nu wepince ue inducyia magneticd, iar seanul siu aeste de-
vermipat de purtavori. cu mobilitate mai uare. La semicunductorii
extrinseci slab dopaji, la care conccntrafiile electronilor si
regpectiv a golurilor nu diferd mult intre cle, {inind seama ca
A1 §i neglijindg in cimpuri magnetice slabe termenii cu congin
pe B la puveri mai mari ca doi relapiile (1.38) si (1l.39)devin

p(n) =p([2 + 2 pp e | (1.42)

6l = 52 - d? (B-1 B s

Din relufia (le45) rezultd cd in cazul in care p>n
coeficlientul :1all scade cu incuchia magneticd, iar daca p<n
co.ficiantul rall cregte cu inductia magueticd. Depenuenta
coeficientului Hall la InSb slab dopat, daeterminaté experimental
[62. llb] g1 rupregentatd fin fisura le.5 este ia concoruanga cu
relugia (le43).

iln cazul seailcon-

Cc,(B
[cmalﬁ‘té]) ductorilor extrinseci puter=-
600H——- ; nic dopayi la care n >>p sau
l ‘ P >n sint valabile cu bucd
800 A= ’ aproximayie exprusiile obfi-
l putc in Cazul S6LiCOLUUCTLOr1-
400 o S lor cu un singur tip de purta=

N
I o ]
: tori Au sarcinde.

200 -— -~
| |
00— —
[ g
) 5 10 15
FiSolojo
deve O il L@ da i ) Qe augZlstoOntuedg ri
C 20 )

In literaturi se ucmonstreazd pe cale analiticéd invae

gidnga valorii rvz.steaguelor prv,.ril1 la schimbaresa sensului in=
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ductiei magnetice la pliaci Hall dreptun;hiulare situate intr-un
cimp magnetic transversal, invarian{é ce este verificata expe-
rimental gi la pléaci de formd oarecare situate in cimp magnetic
transversal [95] . In cele ce urmeazd se va analiza comportarea
rezistentelor proprii in regim stationar la schimbarea sensului
incductiei magnetice in cazul unui mediu sericonductor cu geome-
trie arbitrara, la care cimpul clectrocinetic nu mai este plan
paralel.Corpul din material semiconductor liniar, omogen $i izo-
tr.p este situat intr-un cimp magnatic uniform avina o directie
arbitrari in raporv cu corpul. Proesupunind coroul la aceeasgi

temperavuria, forma locald a legii conductici elecirice _n prezen-

ga cimpului mugnacic este
J = K'l} + KZ(;xé) + %@.i) B (1e44)

Pentru doud stdri eclectrocinetice stabilite la aceeasi valoare a
inauctiel magnetice dar la sensuri diisrite, logea conducthiei
electrice se scrie in fomma

J' x Kl-..s‘-' + K (;'x—ﬁ) re AB(;':-‘B B
J* = Ka" = K,(3"xB) + K3(3—".§) B

in care J° si'i' corespund cimpului ele¢cirocinetic stabilit a
un sens al inductiei magnetice (+B) iar Jv si 5" la sens opus
al inductiei magnetice (=B)e.Inmul{ind scalar prima rslatie cu a"
§i a doua cu 3' s¢ obtin relagiile

I's" = K S'EY K (3'xB)E" + K (30B)(B)

J'E" = xl'§~§- - K, (5"x3)3' + 35(3--5)(135-)

din care se obyire conditia de reciprccitate coraspunzidtoare ce-
lor doua sensuri ale inductiel magnetice

Jram - " = 0 (1.45)

stabilita in cazul zwneral in care B nu este perpendicular pe
vectorii J si .

Bglatia (1l.45) riind adevédrati in oric. runct, ea poate
fi intesrstd in Intiregul voium al corpuitui limitat de suprafa -
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Deoarece in regim stafionar rots' = rots” = O, intensitatea cime
puwiu. electric poate fi exprimatd in funcyie de potentialul elec-
tricy 4 = @« VV® gi 4" = =Y V" astfel cd int:iraula de volum do-
vine

f[f-(vv“) - " (ViD]ars v (1e46)
M .
2 ‘
Pe baza egalitiyii vectoriale
Y V3) = (V) ¢« (V) =T (VV) (1.47)

in care s-a ;iimt seama c&VJ = 0 in regin stajionar,relajia
(1.46) dsevine

fv V(T VIR = 0

Aplicind transformarea de integrale Gauss-Ustrogradski se ob-
tine

[(mar -« veimas = o (1.48)

2

ce reprezintd conditia de reciprocitate in form.. integrald.
Folosind condifia de recip.ocitate se pot .etemina re-
zistunfele proprii la cele doud sensuri ale inductisi magneticu,
Se considurd ¢a cele doua stari clectrocinetice la ccle coud sen-
suri ale cimpului magnetic se stabilesc cu ajutorul a4 doi clec=
trozi metalici avind conductivitakea electrica mult mai ..are ca
a ma.erialului semicondustor. Suprafata acestor electrozi gi po-
zigia lor pe suprurata corpului semiconductor sint arbitrare
(figeleb)esuysrafata inchisd S poate f£i uesconpusd intr-o portiune
Sp 6e leprezinta suprqarata

_ electrozi.or metilici si in-

St B8 tr=-0 porgiuue U, ce reprezin-
té suprafata liberd neacope-
z ritd de electrozi, astfel oi
relatia (1.48) poate fi sori-
sd in romma
J(V":I-'-'J':f")d; +
St
¢ [(UT-VrI™)as = U (LeaY)

Sm

Deoarece suprufata neaco_e-

Figeleve Titd de electrozi S5, este o
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suprafata de oimp pentru'33 si 3“. integrala pe aceastd supra-
fata sste egald cu zero (3'.&5 = J".ds = 0) astfel cd (1.49)
davina:2
v [ Tias - vy [T d’é]zo 1.50
é[l S’“—'- Isui ( D)
in carv s-a finut seama ca suprafeyele 5 , ale electrozilor re-
prezinta sugrafege achipoten;;gle avind potentialul V] la un
sens al induciei magnetvice (+B) si V) la sens opus al inducflei
magnctice (=B). Deoarcce integralele pe suprarefcle electrozi=
lor cepresintié curenfii stabiliyi la cele dous sensuri ale in-
ductieil magnetice

S;Eboé; = «l? P’y J:F‘.GE = =" 'Y ‘J}Eioéa = QI.. y:i'.angl" v 
Smy Swa Sma Sy
8e obyine

-VII' + ViI" + V31! - VéI” = 0

respectiv (Vi-Vé)/I' = (Vi - V3)/ 1" relagie ce 8coate in eviden~
{d egalitatea rezistenfelor proprii la ccie douu Sensuri ale ine
ductiei magnetice

R(+3) = R(=B) (1.51)
l.5. Vependonta rugisteptelor de transfer de vaioarea
i se magnatice

Rezistonfele de transfer joacéd un rol important atit

in functionarea dispozitivelor ilall ¢it gi in deteminarea pa=-
rametrilor ficicl ai materialelor sumiconductoare. S¢ poate aste
fel mentiona faptul o4 metoda cea mai raspindit. ae determinare

a rezistivituyii materialelor semicorductoare in absenta cimpu=-
lui magnutic, metoda cuvlor patru sonde, se bazeazi pe duterming-
rea rugistenyselor de transfer., sa este 1olosita gi in cimp mage
netic in conditiile fn care se scnimbé& sensul inductici magneti-
ce [_10.58] respeoctiv cind se folosegte numai o0 componynta & rezis-
tenjelor de transfer [llli]. Descompunereda rezistonfelor de trans-
fer in doui componentae precum $i unele precizari privind cvepen
deonta acestor componuntu de sensul cimpului manctic au 108t f.=-
cute in literatura in cugul unei plici de formi oarecare, la ca-
r¢ cimpul aslectruciuetic ¢ste plan ;aralcl, situutd intr-un cinop
magnetio transversal [97.98:]. O generalisare a acestor i1gz.ltate
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se face considerind un corp semiconductor omogen §i izotrop de
formi oarccare, la care cimpul eluctrocinetic este spatial, si-
tuat invr-uu cimp magnetic uniform avind directie arbitrara in
raport cu corpul (figele7)eIn plus in demonstrafie se comsidera
cazul general cind curentii de alimentare nu sint egali, 1%'%£ I"
[110,1127] . Considerind
[ B doudi stédri electrocine-
tice stauvilite in [ro-
genta inducyiel magne-
4 tice p.rin alimentarea
I 2 fntre olectrozii 1=2

? 1 3 L ou curentul I', vlactro-
’ Vr 7 gii 3-4 fiind in gol si

res; @Ctiv prin alimenta=
+ , rea intre electroziii-4
l cu curentul 1",clectro=-
zii l-2 fiind in gol,
Figele7e densitatile de cuient
corespungitoare Je gl respectiv Jn pot fi exprimate pe baza rclu-
tiei(l.44) in forma

J* = By &' + Ey(a'xi)e Ky(3'4B) B

I = Ky a" + Ky(a"xi)e K;(u"eB) B

Inmul¢ind scalar .rina rvlagie cu " iar a doua cu a° gi efectuind
integrula pe intres volumul Vs al corpului se obyine

Jav=Y, + Y fvi'"f' av="Y =Y,  (1.52)
bR

in care 7Y §1Y, s.nt doui mariui cu cimensiune ue putere slec-
tricd ce au expresiila

Y, j [31:.' " Ky (BB Javs Y J&a(a'xb) 3 av

Polusind ggalitatea veotoriald (l.47) si aplzczna transfomarua
dv intu,rald Gauss-0Ustro radski relatiile (l.52) devin

- fivns'&-ﬂ = 'T:‘ ”Yb ] OJV'&-" d_s = ,\f; -’)Vb (1.53)
b

in care 2. repruzinti suprafata inchisi ce deliritcazd corpul dic
figura 1l.7. lucd 8e tine sgama ci .e suprafata neacoperit. de
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electrozi J'.ds = J".ds = O si de faptul ¢i suprafefele eiectro—
zilor sint echipotentiale, relatiile {l.53) devin

VII' - VRI' =, + Y s VHIM - VAIM =Y, =K (L.34)

Pe baza relatiilor (1.54) se pot aetermina rezistentele de trans-
for corespunzédtoare celor douad regimuri electrocinetice

RL(B) z(v = VI/1' = (V= W)/I'L" = R,=Ry,

RP(B) = (V§-V)/I" = (Y, +|)/I'I" = R 4R,
Relatiile (1.55) pun in evidentd faptul cid rezistentele de trans-
fer in prezenta inductiei magnetice nu sint egale, Ré(B) £ Rg(B),
deci nu se mai verifica condi;ia de reciprocitate din absenga
cimpului magnetic, RY (o) = (o) De mentionat ins&d c&d ele con-
tin aceleasi douia componente, R “V / II" si Ry -”f' /1'1",
una din rezistentele de cransfer eate agala cu suma celor doua
compor.ente iar cealalta cu diferenta lor.

Daca a doua stare vlectrociustica (3“, ;R) se .iealizeaza
la sens opus al inductiei magnetice (=3) atunci din relatia(l.vo)
se obtine

-ViI' + V§I' + VSI" - V1" =0

din care regultd egalitatoa (V% - V&)/I' = (Vl V")/I" ce scoate
in eviaden{a faptul cd rezistenya de transfer cu allmentare la e-
lectrozii 1-2 la un sens al inducfiei magnetice este egaléd cu re-
ristenta de transfer cu alimuntare la e¢lectrozii 3-4 la celaldalt
sens al induc{iei magnetice

Ry (+B) = Ry (=B) (1.56)
Din relafiile (1.55) si (1.56) se pot stabili egalitétile
Ry (+8) = RE(=B) = R, = By 3 R;(Jﬁ) = RY(+B) = B, + By (1.57)

ce releva faptul cé rezistentele de transfer spre deosebire de
rezistenfele proprii nu sint e,ale ia ocele aouz sensupi ale ipn-
ductiel magnetice

B{ (+B) £ R81(<B) 5 By (+3) # By (<B)  (1.58)
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dar céd ele contin aceleagi douid com.onente ce se insumeazi la
un sens s$i se scad la sens opus al inductiei magnetice.Aceste
componente se pot determina fie in functie de cele doud rezis-
tente de transfer in raport cu cele aoud perechi de electrozi de
alimentare la acelagi sens al inductisi magnetice,Ré(+§) si Rg(+§)
fie in funcfie de valorile unei rezistente de transfer la cele
doué sensuri ale ;Educ;iei_pagnetice,—gé(éﬁ)_si R%(-ﬁ)
. R%(+B)+ Rg(+B) _ Ré(+B)+Ré(-B)
a 2 2
i RE(+B)- RL(+B) _ R}(-B)-R}(+B)

(1.59)

2 2
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CA?PITOLUL 1II \

UiisLs PRCBL&lis GiNsRALS ASUPRa dsICLoLOR Do DTSRELNARS A
PARAMSTRILUR FIZICI Al daToRIALOICR SsulCONDUC -Unra PRIVIRS
Di ANSALBLU.

2ele Lunsideratii generale

Poe baga studiului repartvigiei cimpului electrocinetic
din medili semiconductoare £@ put stabili leghAturi intra adrinie
l: globals (tensiuni, cursn{l) ce pot fi mésurate, parametri fi-
zicl al materialului respectiv gi dimensiunile geometrice.ln li-
teratura de specialitate 3e intilnegte o mare varietate dc meto-
de de calcul a parametril.r fizici ai materialelor semniconductoa-
re, detominatu w9 uivorsitatva metouslor de calcul a cimpului,
de geometria epruvetelor, d¢ modul de agezare a electrozilor de
nasurare, do prezenta sau abvsenta cim.ulul magnetio, etce

Kajoritatea metodelor de ueterminareh rezistivitapii
intilnite in literaturi nu se reofuri la prezenta cimpului magns-
tic, deci nu se ia in cousidaerure ofectul magnetorezistive. vin
acest motiv dupad jrezenturea sisturalicaéa a ucestor metode in pa-~
rugraful 2.2, se vor face uncle precizdri in paragraful @.3
privind utilizarea gi in pruzenya cimpului magnetic a unor rela~
tii de calcul stabilite in absenfa cilumpului magnet.c. In parigra=
ful 2.4 referitor lu determinarea ocoeficisentului iall, vor f£i
pruzentate si unuls metode ue detemminare atit a coaeficientului
hall oit gi a razistivititii in prozenta cimpulul magnetic. Le=
oaryce in exprusiile de calcul ale rvzistivitiyil gi coeficien=-
tului nall intervin si uimensiuwnile epruvetel precun gi distan-
tele dintre elecotrozi metodelu vor fi grupate in funcfie uc geo=
metria epmuvetoelor gi de pozi,ia electro. ilor. Astfel sv VOor pri=
zunta relagiile de calcul in cazul unor c¢pruvete cu dimenciuni
foarte mari (saemispatiul conductor infinit), pléci de extindsre
fourte mare, pléci de léatice finitd gi lungime foartc mara, pla-
6i druptunshiulzic ,1i oirculare, pluci do formd oarecare. vei
patru slectrozi, cdoi ae ocurunt (ue alim.ntare) gi doi de tensiune
(de mdsurare), e cousiaerd agezati in linie¢ sau fn patrut pe
suprufata placil sau pc amboele tete 4le pliacii precum gi pe pori=
ferie,
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2.2¢ lLetomminares registivitatii in absenta cimp_L_L_L" ui
magnetige

2e2ele spruvege cu cimensiuni mari in gompuratie gu
distanta dintre olectrozie

Le considera pentru fuccpul cazul unui spagiu semicone-
ductor semiinfinit cu patru e¢lectrozi dispugi iIn linic pe supra=
fatd (fige2el). ilateriulul probui g¢ste presupus omogen $i igo-
trop lar diamvirul secjiunii de cuuvact a slectrozilor este foar-
ve mic i:u couparatie cu Jdistanpya dintre elecirozi peniru a putea
£i considerat contact pui.ctiform., .:xpirv-sia potenglaluiui elece
tric intr-un Junuct dun spatiul semiinfinit corespunzidtor unei
surse punctiale de¢ curenl piasaté& e supraia{d oste

v =8 (2.1)
2t r
in care © reprezintéd resistivitave wateriulului spayiului semi-
infinit, I valoarea curentului si r distan{a de la sursid la
puncte. Daci se consideria patru elecirozi puictiformi dispugi in
linie pe suprafata spatiului semiconductor semlinfinit, simetric
+«n raport cu o axéd, 86 ob{ins pentru svzistivitvate expresia[a.oi]

T =12

P = . % (2.2)
e
in care 21 gi 12 sint dimensiunile repruzentate in figura 2.1,
Z I cureatul stabilit prin
Y glectrozgli 1 i 2 iar U
1 | tunsiuucd RASUTUGE la uluCe
= I T_.— trosai 5 gi 4. Lplicarea
_7L 7/r€,,71}/,r x relatiei(2.2)in practicd
ﬂ 2 | 12 I puntru epruvetc de dimen—
¥ ¥ siuri foa-to mari este ine
sotitd de erori datorita
Fligecele dimapsiupilor finite ale

epruvetel. Cu apreciazd cd fa easul In e.re |} = 2 |, ercarca
care 50 face ugli ind afactul maryi . lor finita ale epruvetei
9ste (<1 ;; uaca distanfa de la cul mai apropiat electrod de mar-
sinea epruvetei uste D28 12 [5 ] « Zaci dissanja .intre sleotrozi
e8te aceeasi, |; = 1, =2, = d, se obyine [ 54, 103]

§>8 2Id% (2.3)
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relatie ce se poute aplica in cagul epruvetelor ld care distane
ta de la cel mai apropiat electrod de marginea epruvetei este
D>3ad[25] .Dacé distantele dintre clectrozi sint inegule,

61 £ d, £ d.5 # d, se obtine pentru rezistivitate expreaia[??}

27La

(2.4)

1]
[ )
i

in care = -de Dy =dy=d, D; = d;~d reprezintd abate=
2 > >

rile de la distaltta egalu d dintre vlectrozi.l metodd de dotemi-
pare a registivitdfil solulul folosegte patru electrozi filiformi
19 37 U 4 W2 echidista.fi ingropati in sol pe o
I} || lunsime l (£ige2+2)e@ Obyine puntru

_ rezistivitate exprusia [92]

l _fﬁ;z P’ aTda .H (2.5)
d 1o |2 le Vl+(d/l)2 1 )
1802020 1e V1e4(a/1)2

in care d reprevzinta distan{. dintre electrozi.

Se considerd in continuars cazul unei placi semiconduc-
toare infinit extins: de grosime constanti hy cu doi slectrozi
48 curent cu suprarata de convact circulara de razd a4 gi doi e=-
lectrozi de tumsiune puictifomrmi dis.ugi pe ambele fute (£ige2.3)
d d

Figelede

La configuratia din figura <e>.a 86 Obyine puntiu .ezistivitate

uxprusia [87] Th Uy (2.6)

P Sawa” Ips
iar la configuratia din figurd 2.5.b se obt{ine
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0= Th . 2 (2.7)

H(b/d , a/d) 112
in care factorii G i H se dutermini cu ajusvorul metodei imagini-
lor electrice. Aceeasi agezare a slecirozilor dar cu contacte de
curent punciiforme a fost 1olositd gi pentru ueterminarea compo=-
nentelor temsorului rezistivitate in cazu. unul nmaterial anizo-
trop[SB] o« Rolatiile stabilite se pct aplica i in cazul unei
placi circulare avind diametrul b, isro:cimea h gi distanta dine
tre vlectrozi d = h , arcarea comisa fiind mai mica de 1 daci
L>6 h [52] « In cazul cloctrozilor ,unctiformi dispugi e am=
bele iete ca in figura 2.%.a , folosind metoda imaginilor elec-
trice s-ad obtinut pentru rezistivii.ate expresia [89,90]

U
93 Jld , 24 (240)
af g2, 2 /2 14
102- Z(-l) {() __l

na4

Dacd d/h < 0,1 8e poate comsidera exprosia

o= Td U (2.9)
1e2 & Z (=? I3
hne B Relajia (2.8) a fos. obyinuta

= ———0 gi pe baza calculului potentia=

l l}lj luwlui intr-un dise de diametru

l 2 D, grosinea h, ocu clectrozi de
U curent avind sectiunea de contact
h circulard de razd a, plasati in

axa de simetrie a discului(fig.

I n ] 2+4), folosind me¢toaa separarii

0/2 b e variabilelor [14] . Comsiderind
Figa2obe D®>>4-hd si £ oind linita oind

a tinde la gero se ob{ine relatia (2.8).

Se va considera in coatinuare cazul unor pléci de ,ro-
sime gi latiae conmstantd avind insii lungiiea foarte mare (placi
ds lungimu infinita) la casre 8luctrozsl puactifomi s8int dise—
pudi in linie de acueagi purte a plucii (1i_e.2e5). Fulosingd moe
toda inmaginilor ulectrice se obyins .entru r-zistivitate, in
camul in carv electrozii sini gon.distvanti (l = 512 gi 20, =d),
expresil [b“]
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Lh Uza
9 = o (2.10)
12

in care h este rosimea pléacii, 2v léatimea plicii, d discanta
aintre elec.rozi (£ige2.5).

relagia (2ol0) este valabild
Y pebtIu pluci swogiri la caie
S/ d>2n .Dec mentionat ci aceas-

b /7 | / & 1 ta condijie necesarii pentru
VAVARS S S 1
l2_! '

~. -

) — trunsformarea unor sune in
b / ! 1,3"*"12""%1 © s integrule este echivalontd
— L cu considerarea unui cimp plan
paralel in .lacéd. In adevir da=
Figele5e ¢i ir relatia (2.10) se consie
derd limita cind b tinde la inf nit se obfine relatia (Je.2)ce
va figedusa direct in capitolul 35, in cazul unor placi Gce ex-
tindere foarte nare. iacd placa este de lungime fipitad se comi-
tc 0 eroare de 1l,15 $n cazul unvi plici patrate avind latura
l= 64 g1 de 9 daca l= 34 (o4 ]

h

S¢ considerd o placi paralelipipedicd avind dimensiunie
18 2a, 2b i h cu patru e.ecotrozi punctiformi dispugi simetric
pv suprufaga placii (1igeceb)es Se obfine _entru ruzistivitate

i exprosia[58) U
/ 1 o3 qb 2 o ab e
IR VIR I
YA - / - * 4*2% ;-‘S-otn CATY
§! o —
(2e11)
7 in care
/20 e, =§U2 pentru n =z 0
1l pentrun £ o

Fig.2.6.
B, = sin ™ \1.sin°(k L,

2l 2 Tk \2 Xn |2
=l + oS =\ (Z£)° . (&R
o(kn k n ‘{ >a b
k 1a toate valorile intregi duv la 1l la oo, n ia valorile rpare
TR AL
\4:.:.‘:;'-“‘-‘

LU L)
\ywnsirad AL
m——
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inclusiv zero, dimensiunile geometrice ll’ L2. &, by h sint ce=
le din figura 2.5, Relatia (2.11) se simplifica in cazul unor
pléci subyiri la care mérimile (a~l;), 1, 81 (l;- 12) se pot
considera mult mai mari in conparajie cu h[l,30, 58] « Folosind
matoda funcfiei Green a fost calculat factorul din ex; rusia re-
zistivitatii ce f{ine veara de Jdimensiunile finite ale unei placi
paralelipipedice cu patru elactrozi dispugi in linie [72] . Re-
latia de calcul a rezistivitutii in cazul unei pléaci patrate de
glrosime foarte mici cu patru slectrozi punctiformi dispusi in
virfurile unui pitraut a fust dodusi folosind metoda imagiuilor
electrice [ 55 ] sau prin transformarca conforma a patratului in
cerc gi apoi utilizind metoda imajinilor electrice [71) .lmcid se
considerd o placd dreptunghiulara cu aoi 3lectrozi plini ce ocu-
Pi o anumitd poryiuue pe/per_.feria placii, plasati simetric in
raport cu o axfi, se poate uetermina expresia rezistentei plécii
in ruport cu ace ti electrozi in functie de regist.vitate gi anu-
nitl factori guomuiriciy 10405inu metoua Lrausforwdrilior conliol-
JATE] [76] °

in cazul unui disc cu diametrul D gi grosimea h, avind

1 o3 & 23 patru electrozi echidistanti dis-
LJ h pusi pe un diametru al discului
h ld.l.d_d (£ige2e7), in ipoteza unei grosimi

mici a4 discului pentru a putea con-
sidsra cinmp plan parulel, se ob{i=

Y] ne pentru rezistivitate expresia|9l]
Fig.?..?. U
§>= “'h ° ‘-2& (2.12)
ln2 e 10 SD%3 T
(0/a)%-5

in care d rupresintéd distanta dintr: glectrozi. Daca grosimea
aiscului b este mare, in relatia (2.12) intervine un factor de
coructie F(h/u) ce scade pe mdsurd ce h/d crvste. Vulorile aces-
tui factor sint calculate prin metoda inaginiior ulcccrxoe[91.104]
ilal apar factori suplimoentari in cagul in care electrozii nu

8in. agezayi po un diameiru sl discului [66.95.108j1. In cagul
dispuserii oluctrozilor in virfurile unui patrat de latura 4, in
iootcsa unei _rosimi h a discului foarte mic&d pentru a s¢ putea

consiusra oimpul din diso plan pamlul, 83 obyine pentru regis-
tivitate aexpresia [063 |
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o 2th U (2.13)
12 + 210 [ 1e2(/0)?]-1nfresca/n)*] !

in care U este tensiunea masuratd la doi electrozi aladsurati
atunci cind curentul I se stabilegte prin ceilalti doi elece
trozie. Dacd electrozii sinu dispusi pe periferia discului, tot
in virfurile unui p3trat, decarece d = D/V2 relagia (2.13) de-
vine

= th U (2.14)
in2 I

In cazul unui incl semicounductor cu clectrozi filiformi placay.-
simatric pe periferie (figelev) 8@ obtine pentru rezistivitate
expresia [ 4]

=

U,
p= 2 . I& (2.15)
(o =) .
—_— 2n,. .20 442 12
102 + 2an || S@_Za_ +1)_
n=d (54nyé4n‘1)
in ¢are h rupruzinté grosiwea inocluludl, a raza exterioard, b ro=-

za interioara. vacd se fac: limita cind b tinde la zero relatia
) (2.15) devine identicd cu relatia

oil (2.14).
O metodd frecvent men{io-

natd in literatu =a de specialitate

est. metoda lui Van der Pauw ce se
///—'b 1_ referdi la determinarea rugistivitie
\\\~ °? tii la plici de forméd oarecare, me-
a todd ce va fi usegvoltata in eapito-

iul 4. Considerind paitru electrozi
filiforml piusapi arbitrar pe peri-
ferie (fig.2.9) se ob{ine puntru

)

3 resistivitate expresia [ 105,106 |
;“160&.80
T R *a R
eal .22y (D) (2e10)
in2 2 RZ

iL C4Iv b 98ty ,rosimea plicii, Bl g i, doua rezisteufy de trans—
fer definite p:in mulaglile R, = (V- 5)/112, Ry = (V1-¥4)/125
iar £ este un factor ov depinde _e rapostul Rl/RZ'

O alta posibilitute de Jdcterminare a registivitdyil
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plécilor semigco..ductoare de fomé& arbitraré o consticue modeli-
4 sarea. Musurind rezistenta plé-
cii R i a modelului de aceseasgi
3 fornd $i ulmensiuni Ry » confec=
1 tionat ulptr-un msiorial cu re-
zistivitatea cunoscutéd { ,5¢ poa—
te determina rezistivitatea plé-

\ oii cu relatia(ll)
' 2 s EL' celd

O probleméd mai dificild o reprezintd .etermminarea ten
sorulul rezis.ivit¢adtii materialslor anizotrope, respectiv matli-

cea -
& 0 0

[9]: 0 f’a 0
_ O 0 93 )
In goneral problema se rezolvd prin transforrmarea mediului ani-
zotrop into-un nmediu izotror in alt sistom de axe priutr=-o0 schi -
bare de coordonate adecvasd [ 3, 42, 114 .0 altd amodclitate o
reprezintéd confec{ionarea a trei pléci prin tdierea materialu=
lui anizotrop dupd snumite directii, la care aplicind relatia
(2.16) se determini nérin:ile\]?l £, .\{FTZ 93.@5 fy» cin care
se pot caloula ;4 § i £3[{50s 107] « La 0 epruvesd elaborutd
printo=-0 tehnologsie ce comporti operajii ue presare sau larinare
intr=-0 disechbie veusorul ruzictivitdyll va dved UuoaAr AoUA Cul=
ponente distinctc ce pot £fi Letuiminate prin alugorea potrivita
a configuratiei <lectrozilior de¢ ..dsurare {o,? J .

I aaunito situapii e¢ste necesar ca la deteminarea re-
gistivitayii plsilor semiconductoare ea se {iud svama gi do ro=
418GiVitates suportulul pa care Jstu agezatd placa [49,00 ] .

In acest paruratl £¢ va corsicderu cazul efsctelor yale
vanonagnetice transversale, Iespectiv cimpul magnetic uniform
de inducgie B va fi presupu. . Jlpvnuicular pe vectorii 3-31 Se
In casul sfeciclor galvanomugn«tice n:transvaersale sint nccesare

Wuole precizéari suplim.ntare [5,45] « wu altiel ipoteza menfio=
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natd repregintf una din conditiile necesare pentru cd anumite
relatil de calcul ale 1ezistivitatii in absenta cimpului magne-
tic sd réaminu vulablile si in prezenta cimpului magnetice. In ade=
vidr in absenfa cimpului magnetic in regim statiouar in fiecare
pucct al unui mediu omosen i izotrop potenfialul clectric sa-
t.dfaco acuatia lui Laplace Vavo = 0 « In prezenta cimpului
nezcnetic se demcnstreazd cd potentiulul clectric satisfacc ecua
pia lui Laplace pumai dacd cimpul electrocinetic din placé este
plan paralsl i dacé B este perpanaicular pe placi [22, 85) .
In acoste condit;ii dir lec¢goa conductiei ciectrice in prezenta
cimpului magnetic _
T=0(8)|5+0(B)Tz3|

regulti cd iu fiecare punct al plédcii seniconductoare B gi J fac
intre el upngonivl :Hsll & cérui tanzentid :ste

tg 6 = 0(s) .Cii(B) iyl

vatorita acestui fapt conditiile pe iromiiura ale lui J i a
in pregenta cimpului magnetic difera d2 cele din absenta cimpu=-
lui magnetice In cazul particular insi al unor electrozi filie
formi sau pnnetifurml conditiile pe Zroatierd ale densitifii de
curcnt rédmnin ncuscuimbate in pregunfa $i absunya cimpului mag-
netic dacd alimentarea se face ou aceecagl valoare a curentul.ie
E In adevur considerind o placd
semiconaictoare ue fomu arbitrae
Sp ré ou doi c¢lectrozi filiformi 1
i ¢ pv periferie,y situati intpe
1 uc cimp wagnetic de irnducyie B
h 1 perpendicular pe placéi(fiie2.10),
‘ \ 2 conditiile de existenfi ule den
St 8ititii curentului in abscnfa cime
l 11 pulu. magRevic oy yi respectiv
f. precerya cimpului magnctic J
Fige2eloe 8int date de rulatiile

ddv T =0 4 rot T = 0 (I )

)
on SL

Sb

: K3 T . . 0 + 1
(v I =06, 20t J = uy (Jr_)sb- Uy (Jn)bl =2 ;J(p.rl.?_)
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in care o( este funcf{ia lui Dirac

Optre T#I i T#£ T,
d(>r) ) = = —
COpPUre F =Ty Saur= T,
T 8l r, fiind vectorii Js .ozi{ie a vlucvrozilor filifommi 1
gl 2, Dacd I =1 rezulla ;;5 concifyiise (<£o18) ca wcnsivigile
de curent sint iu:ut.ce J = J, « Linlud seams de aceastd idenm
titato din lsgea concuctiei ulectrice in absenta §i in preccne
ta induotiel mugnstice rezultd
T(L) oy =G| 5+ Cy(#) T x B ] (2.19)
Integrind relutia (2.19) pe o linia de ciup a lui J intre doga
puncte 3 gi 4 situatu pe aceastd linie e objina |
4 Y
<0y ) aped@ =63 md
3 3

deocarece (ikﬁ) al = 8. %ggulté deci egalitatea

PB) = (V). G“:(—oi (2.20)

A

6e pune¢ in evi.vn{i faptul cA in condifiile mentiounste relatiile
de calcul ale rezictiviwajii seabll.te in abcenta cimpului may-
netic rimin vaiubirle gi in prece:.f. cimpului magnetic cu observie
tia o& intervin mérinile més.rate in prezen;a ciapulul magnetige
in concluzic relagiile de calcul stab:lite in ubsenga cimpulud
magnetic (paragraful 2.2 ) pot £i foleosite si in cimp magnatic
in urmidtoarele ipoteze:

-« cimpul electrocinetic din placd sé& fic plan paralel

- oimpul nugnetic s# fie perpendicular pe plapd

- alectrozii sd fie punctiformi sau filirformi

= @lectrozii de tensiunc si fie dispugl pe accsugi linie

de cinp a densititii de cursent.

Yoterminarea registivitatii in presenta cimpului magne-
tio poate fi facutd i 1n cazul piacilor dreptunghiulare cu elec-
trozi plini avind lunginwa nult mui mare oca lépinea astfel incit
in zona centruléa a placii si au se manifeste efectul magretore-
sistiv seometric, rvespectiv cimpul dexnsit:;i1i de¢ curunt sa fie
uniforme aAu fost facute in acest sens determiniAri experimentale
la plécl ou o lun_ine u lo=gy 0u2 mui warm oa lajimea [ 70,115].

Folueind trengforiiarea conformd gi neglijind anumifi temeni se
aratd cu oregturca ragistentel datoriva efectulul magnetorvz.stiv
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- 3% =

(eometric AR in zona electrozilor de mésu.are a tensiunii

. U o (£ig.2.11) este noglijabild da-
A A cd a/b > 3 gi A>b (27 J. In acest
caz
I n—-l———n é -H— = —2'— +AR (2021)
—— b 1 bh

© in care | reprezinti distanja dipe

#—— tre electrozii de tonsiune, h gro-

a- simea placii iar b léatimea.
o De altfel considerarea cime
Fig.2.11.

pului uniform in zona de¢ masurare
a tensiunil sta la baza mai nultor lucriri de speciulitate la cae
re accentul a fost pus pe imbun#éta,irea circultui.i electric de
midsurare pentru ca erorile sd fie mioci [31,44,48,117 ] Pentru
eliminarca efectulor perturbatoare se foloseste curent de comane
da ou impuisuri dreptunghiulare [47,627 .

2é¢4e¢ Yoterminarea gocficientului Hall

Celbele. hotod: specifice p.untru devterminarea coeficie
sulul hall.

Matode s ecifice entru determinarea coef.cientului
Hall sint in gencral mai putin frecvente in literaturd, datorita
in primul rind faptulul o# in teannlicd ele sint folosite doar in
cazul utvilizarii dispozitivelor galvanomagneticee In fizica ine
88 eole au o importantd uvosebité deoarece cunoagtcrea coefician-
tului dall permite obfinersa unor informafii im leydturd cu alte
rropmietadyi fizice alec materialului. In al doilea rind trebuie
precizat oa metuuele de ueturminare & coeficientului dall tre-
buie 88 se bazecze pa laogea conducyi- i eluctrice in prezenta clim=
pului magn:.tic, spectrul intensitit{ii cimpului electric f£iind
diferit fatéd de cel din absunta cimpului mugnetice.

Folosind expresia potentialului decusé in abscn{a Cime
pulul zagnetio gi echilibru.i foryulor e se uxercita asupra
unui purt&tor mobil de sarcind (ea gi evx3)in casul unei pléci
de lungime fourte mare dupia dairecfia azel Ox (fige2.12) 8@ ob=-
tine puntru coefici:ntul liall exprusia [64:]

2b U
Gﬁ = :—t;-m ° I:S (2.22)

2b



in care 2b este lijimea plicii, 2 |, distanja dintre electrozii

t¢ oricenivutd paralael gu placa ©0 .
be menjionat cd d4toritd orien=

Fig.a}la. garii inducyici magnctice in oxe
prosia coeficienvului hall nu intecviud grosimea placii hy in
sckimb intervine laticea plucii Zb.

In cuzul in care toate udmeusiunilc placii sint f.onite

(fige2.l3) expresia cocriicientue
lui isll estc mai complicata [59]

y4 Y Pungtiiormi prin care se stacvie
yd leste curcntul I (£ige2.12).Ton~
L | W I siunea U se masoarid intrs slec-
2b //[;* 14 ‘, x %rozii punctiformi 3 si &4 dis-
L hT"73 2 pugi d2 o parte si de alta a pli-
: cii iar ind.ctia magne.ici B es=
h} 7 i

yA

7/
h 7
h 03 CH

.y (2.23)

= h
1l 1.8
-&l.?.QEH

2b

2
VA (V; /Ar - | ab )
4 in care i ¢stuv o funchie ce de=
piode de lungimea si lagimea
20 VW placii, 2a gi respectiv 2b, de
distanya 21l dintro lectrozii
Sl ecele PRLCLLOIuiL W CULNAE ALSPuUss
-8 axa do sicueerio longitudisale i woe aistanta 212 ainvre vlec-
trozii punockiforri du tensiung £ituwjli _Le axa de Simetrie tiunSe
versala (fige2el3)e. Cimpul m.uetic unifonn 28te oricntut pere
P paicular p. placa 4 srocince he x 2isia (2.23) a fost uecusa
in ipoteza w.ur cimpuri rajnutice slibe, legea conduchiel vloece
trice fiiod sc¢..8Z ia rorma [ 59

p— - ) - —
g =04 *G.-G:\_ (.a X J)

in nare 0 repr:zintd conductivitatea materialului in avscupa Cime
pulul magnetic. In pius 8—-a cousiderat ca tens.iuawa ..ill ¢3 apa—
@ .ntre clcotreczii J=4 poate fi condiduraca o iuncfio liniari
de .nducyi. LapLebG.iChe

U L0%0ad siomp.ld $o ucilé ve relora ld uciuininarea Coe=
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